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An object presence detection device, of the type 
mounted to a motor vehicle having at least one 
blind spot, where the detection device is for 
detecting an object situated in the blind spot, 
comprises: a receiver for detecting 
electromagnetic waves, comprising a focussing 
device, and a light detector converting said 
received electromagnetic waves into electrical 
signals; an electronic circuit converting the 
electrical signals into digitized signals; a logic 
circuit analyzing the digitized signals to analyze 
the presence of objects in the blind spot which 
are moving relative to the vehicle, and emitting 
variable output signals depending on the result of 
the analysis; indicator members activated by the 
output signals, suitable to be perceived by the 
driver. 
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Resumen: 

Dispositivo de deteccion de presencia de objetos. del 
tipo que van montados en un vehiculo automovil, 
que presenta por lo menos un angulo muerto, donde 
el dispositivo de deteccion es apto para detectar un 
objeto situado en el angulo muerto y comprende: un 
receptor apto para detectar unas ondas electromag- 
neticas, con un dispositivo localizador. y un foto- 
sensor que transforma dichas ondas electromagneti- 
cas recibidas en unas senales electricas. un circuito 
electronico que transforma las senales electricas en 
unas senajes digitalizadas. un circuito logico que ana- 
liza las senales digitalizadas para analizar ia presencia 
de objetos en el angulo muerto con un movimiento 
relativo respecto de dicho vehiculo. y que emite unas 
senales de salida variables en funcion del resultado 
del analisis, [d] unos elementos indicadores, activa- 
dos mediante las senales de salida, aptos para ser 
percibidos por el conductor. 




TOT 




►Cm 




1 



FLASH 



Fig. 2 



Vonta de foscfculos: Oflcina Espanola de Patcntes y Marcas. C/Panama. 1 - 2U036 Madrid 



1 



ES 2 158 827 Al 



DESCRIPCION 

Dispositive* de deteccion de presencia de obje- 

tos. 

La invention se refiere a un dispositivo de de- 
teccion de presencia de objetos. del tipo que van 
mom ados en un vehiculo automovil. que presenta 
por lo menos un angulo muerto. donde el disposi- 
tivo de deteccion es apto para detect ar un objeto 
situado en el angulo muerto. 

Los veln'culos automoviles convencionalessue- 
len disponer de unos espejos retrovisores. gene- 
ralmente uno interno y uno o dos externos. que 
permiten al usuario o conductor ver hacia atras 
sin necesidad de que el usuario se gire sobre si 
mismo. Sin embargo, a pesar de disponer de una 
pluralidad de espejos, suelen quedar unas zonas. 
Ilamadas angulos muertos. que no quedan cubier- 
tas por dichos espejos. 

Es conocido el empleo de sistemas que cap- 
tan una imagen orientada hacia un angulo muerto 
mecliante una camara CCD y que la muestran al 
usuario a t raves de una pantalia colocada en el 
habitaculo del vehiculo. Estos sistemas permiten 
que el usuario pueda ver los angulos muertos sin 
necesidad de incorporar.se. sin embargo, presen- 
tan una serie de inconvenientes: requieren unos 
sistemas de transmision de imageu con una ca- 
lidad suficiente para que el usuario perciha una 
imagen clara. lo que requiere trabajar con una 
elevada cantidad de pixels, se debe disponer dc 
espacio en el habitaculo para poder colocar la co- 
rrespondiente pantalia. el sistema no procesa la 
imagen. sino que unicamente la transmits, etc. 
Son, por tanto. unos sistemas caros y que no cola- 
boran aetivamente en la deteccion de situaciom*s 
de riesgo. 

La invencion tiene por objeto superar estos in- 
convenientes. Est a finalidad se consigns mediant o 
un dispositivo de deteccion de presencia de obje- 
tos del tipo indicado al principio caracterizado 
porque comprende: [a] un receptor apto para de- 
tectar unas ondas electromagnet icas. que com- 
prende un dispositivo focalizador. y un fotosensor 
que transforma las ondas electromagnet icas reci- 
bidas en unas senales electricas. donde el fotosen- 
sor define una superficie de imagen. [b] un circuito 
elect ronico que transforma las senales electricas 
en unas senales digitalizadas, [c] un circuito logico 
que analiza las senales digitalizadas para anali- 
zar la presencia de objetos en el angulo muerto 
con un movimiento relativo respect o del vehiculo. 
y que genera unas senales de salida variables en 
funcion del resultado del analisis. [d] unoselemen- 
tos indicadores. activados median te las senales de 
salida. aptos para ser percibidos por el conduc- 
tor, el acompariante o. en general, por cualquier 
pasajero del vehiculo. 

Efectivamente. un dispositivo de deteccion de 
este tipo capta la imagen del angulo muerto y 
la analiza, informando al conductor del resultado 
del analisis. Ello tiene una serie de ventajas: al 
conductor no se le muestra la imagen del angulo 
muerto. por lo que no es necesario disponer de es- 
pacio en el habitaculo para una pantalia. adicio- 
nalmente al conductor se le da una informacion 
de "mayor valor*, en el sentido que. por parte 
del dispositivo de deteccion. ya se ha hecho una 



labor de analisis. y se comunica al conductor o 
usuario el resultado del analisis. Por otro lado. el 
dispositivo de deteccion requiere unos receptores 
con una cantidad de pixels menor que la necesaria 
5 para presentar al usuario una imagen del angulo 
muerto con una minima calidad. por lo que el 
dispositivo de deteccion puede ser equipado con 
receptores mas economicos sin que pierda presta- 
ciones. 

10 El dispositivo de deteccion no analiza unica- 

mente la presencia de un objeto en el angulo 
muerto. sino que da una idea cualitativa de la ve- 
locidad relativa del objeto respecto del vehiculo 
y. por tanto. determina si el objeto se acerca o se 

is aleja, y con una idea aproximada de la velocidad. 
Ello permite que la informacion que se sum in is- 
tra al conductor sea mas completa. ya que puede 
distinguir diferentes niveles de riesgo en funcion 
de la velocidad relativa del objeto. 

20 El dispositivo de deteccion tambien da una 

idea cualitativa de la distancia relativa del objeto 
respecto del vehiculo y. por tanto. determina la 
posicion del objeto con respecto a I vehiculo. Ello 
permite que la informacion que se suministra al 

•>.5 conductor sea mas completa. ya que puede distin- 
guir diferentes niveles de riesgo en funcion de la 
posicion del objeto. 

El fotosensor es p referent emeu te un conjunto 
de element os sensores. que vent ajosamente son fo- 

30 todiodos. distribuidos segun una matriz de dos di- 
mensioned, plana. que define unas filas paralelas 
entre si. De est a forma, la matriz de elementos 
sensores define la superficie de imagen, que est a 
compuesta por una pluralidad de pixels, donde a 

:vi cada pixel le corresponde un elemen to sensor. 

Los fotodiodos transforman las ondas electro- 
magnet icas en una corriente elect rica. Est a co- 
rriente elect rica se transforma preferentemente en 
una tension elect rica y se amplified. 

.10 preference que el fotosensor este consti- 

tuido por unos elementos sensores activos que 
present en un rango dinamico igual o superior a 
las seis decadas (10* 5 ) eh una misma superficie de 
imagen. es decir. que entre el valor umbral mmi- 

15 mo de deteccion, y el umbral de saturation hay 
un rango de seis decadas. expresando las in ten- 
sidades de luz en lux. Asimismo, un pixel que 
en un instante determinado esta recibiendo el va- 
lor mmiino de deteccion. puede detectar en la si- 

oO guiente adquisicion de imagen un valor que sea 
seis decadas mayor, y vice versa. Ello permite que 
el receptor pueda trabajar en multiples condicio- 
nes de luz. e incluso en condiciones de luz ad- 
versas. con fuertes contrastes de luz, como en la 

55 conduccion noctuma. Por la misma razon es pre- 
ferente que un mismo elemento sensor presente un 
rango dinamico igual o superior a las seis decadas 
entre dos imagenes consecutivas. 

Preferentemente el circuito electronico puede 

60 efectuar una seleccion de cada uno de dichos ele- 
mentos sensores activando la correspondiente fila 
y la correspondiente posicion en dicha fila. siendo 
asf posible seleccionar cualquier elemento sensor 
a continuacion de cualquier elemento sensor. De 

05 esta manera, se puede tomar la serial electrica 
procedente de cada uno de los elementos senso- 
res y se puede amplificar y digitalizar secuen- 
cialmente todos los pixels que conforman la su- 
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perficie de imagen. Alternativamente es tambien 
posible que el circuito electronico transforme si* 
multaneamente todas las senales electricas de una 
fila de elementos sensores a senales digit alizadas. 
En cada diseno concreto se debera entonces va- 
lor ar el mayor coste de est a solucion frente a la 
mayor rapidez de digit alizado de la imagen. 

Como ya se ha indicado anteriormente. uno 
de los objetivos de la presente invention es poder 
emplear receptores con unos fotosensores de bajo 
coste. En este sentido. es preferente que la matriz 
de elementos sensores sea de como maximo 512 
x 512 elementos sensores, y muy preferentemente 
que sea de como maximo 320 x 256 elementos sen- 
sores. En general estos valores hacen referencia a 
la cantidad de sensores activos para el procesado 
de la imagen. Es decir. es posible que la matriz 
de elementos sensores disponga de mas elemen- 
tos sensores. pero que no esten activados para el 
procesado de la imagen. 

Una vez digitaiizada la imagen el circuito 16- 
gico analiza la superficie de imagen. Para ello 
realiza preferentemente una convolucion matema- 
tica. en particular un kernel de convolucion apro- 
piado para una cleteccion de movimiento. a lo 
largo de toda la superficie de imagen de la senal 
digitaiizada. 

El circuito logico comprende preferentemente 
un circuito electronico especializado que incline: 
[a] una unidad central de proceso (CPU) secuen- 
cial de tipo Von Neumann, [b] un coprocesador 
en paralelo. especializado en el calculo de la con- 
volucion sobre toda la superficie de imagen. y que 
inchiye por lo menos 32 multiplicadores acumula- 
dores paralelos con una alta velocidad cle calculo 
aptos para calcular la convolucion directamente 
sobre la superficie cle imagen a una velocidad de 
calculo tal que la convolucion se complete antes 
de iniciarse una nueva adquisicion de imagen. y 
[c] una memoria RAM local. En particular es 
preferente que la velocidad de calculo sea tal que 
permita calcular una convolucion en un tiempo 
inferior a 100 ms. 

Preferentemente el dispositivo de cleteccion es 
apto para distinguir un vehiculo de otros objetos. 
Ello se consigue ventajosamente a base de reco- 
nocer unos bordes, formar unos rectangulos con 
dichos bordes y comparar dichos rectangulos con 
unos patrones. Cuanclo ha detectado un vehiculo. 
analiza a partir de la siguiente imagen la velo- 
cidad relativa entre el vehiculo detectado y el 
vehiculo portador del dispositivo de deteccion. 

Una forma preferente de realizacion de la in- 
vencion preve dividir la superficie de imagen en 
por lo menos dos partes, y emplear tecnicas de 
analisis diferentes en cada una de dichas partes. 
Asi. en una de dichas partes la tecnica con sis te 
en la ya indicada en el parrafo anterior, es de- 
cir. en el reconocimiento de los bordes. la for- 
macion de unos rectangulos, en la comparacion de 
los rectangulos con unos patrones y en la compa- 
racion de dos imagenes consecutivas para calcular 
la velocidad relativa. mientras que en otra de las 
partes se emplea una tecnica basada en una di- 
ferencia de fase para obtener una estimacion del 
flujoopticoen una direccion determinada. concre- 
tamente en direccion de la calle o carretera por la 
que circula el vehiculo. 



Asimismo es posible que en alguna de las par- 
tes en las que se ha dividido la superficie de ima- 
gen se hagan servir simultaneamente mas de una 
tecnica de analisis. 
5 En general, el dispositivo de deteccion debe 

suministrar una senal de aviso cuando detecta 
una situacion en la que hay un riesgo de colision. 
Esta senal debe servir para que el conductor tenga 
tiempo de evitar o de corregir una maniobra pe- 

io ligrosa. En este sentido es evidente que la senal 
de aviso debe de activarse con tiempo suficiente 
para que el conductor pueda reaccionar adecua- 
damente. Si se considera una situacion en la que 
un vehiculo entra en una autopista. lo que repre- 

15 senta una sit uacion extrema por lo que respect a 
a la velocidad relativa entre el vehiculo entrante 
y los vehiculos que circulan por la autopista. se 
comprende que el dispositivo de deteccion debe 
tener un radio de accion elevado. para poder avi- 

20 sar al conductor con tiempo suficiente. Por ello es 
preferente que el radio de accion del dispositivo 
de deteccion sea mayor cle 10 m. o mejor aun. 
mayor de 20 m. En este sentido. el dispositivo do 
deteccion cubre un campo de vision mas graiule 

2.5 que estrictamente el angulo muerto. Asi*. el dis- 
positivo de deteccion puede det ect ar situaciones 
de riesgo y alertar al conductor incluso aunque la 
situacion de riesgo fuese detectable a t raves del 
espejo retrovisor. De esta manera el dispositivo 

30 de cleteccion colabora cle una forma mas amplia en 
la seguridad durante la conduccion del vehiculo. 

El dispositivo focalizador puede compreiidrr 
cualquier elemento optico habitual y que sea evi- 
dente para un experto en la materia. En parti- 

35 cular. puede disponer do una lente o de una mi- 
crolente integracla en el circuito integrado que in- 
cluyeel dispositivo focalizador. Asimismo es posi- 
ble incluir una gin a cle transmision de ondas elec- 
tromagnet icas. Ello permitin'a. por ejemplo. co- 

40 locar todo el dispositivo de deteccion en un pun to 
cualquiera en el interior del vehiculo. y conect.arlo 
con el exterior a t raves de dicha guia. Sin em- 
bargo, las reducidas dimensiones del dispositivo 
de cleteccion permiten colocarlo en el interior cle 

45 un espejo retrovisor, lo que constituye una forma 
preferente cle realizacion. o incluso es posible co- 
locar un dispositivo de deteccion en cada uno de 
los espejos retrovisores exteriores de un vehiculo. 
Para conseguir unos tamanos reducidos, al 

50 mismo tiempo que unos consumos bajos y una 
simplificacion en las comunicaciones entre los di- 
ferentes componentesdel clispositivode deteccion, 
es recomendable que el circuito electronico y el 
fotosensor sean de tecnologia CMOS. DM OS. 

55 MOS, Si-Ge, BiCMOS o de tecnologia SOI (si- 
licon on insulator), y que el fotosensor y el cir- 
cuito electronico estan fisicamente unidos en un 
modulo multi-chip (MCM. multi chip module) so- 
bre un sustrato de material plastico. fibra de vi- 

60 drio (FR4). ceramico o de silicio. 

Opcionalmentese puede mejorar la capacidad 
del dispositivo de deteccion de analizar las situa- 
ciones de riesgo si. a las caractensticas cle de- 
teccion de un objeto que se aproxima, se le anade 

65 la capacidad de detectar si el vehiculo en el que 
va montadoel dispositivo de deteccion ha iniciali- 
zado acciones indicadoras de una aproximacion al 
objeto. En particular, es ventajosoque el disposi- 



3 



5 



ES 2 158 827 Al 



tivo de detection sea capaz de detectar la puesia 
en marcha de una luz intermitente y/o que sea ca- 
paz de detectar un giro en el volante del vehiculo. 

Tambien es interesante que el dispositivo de 
deteccion sea capaz de comunicar al usuario o 
conductor del vehiculo diversas senales. que per- 
mitan matizar la serial de aviso en funcion del 
riesgo de colision. Asi es preferible que los ele- 
memos indicadores incluyan unas senales lumino- 
sas con por lo menos dos colores. donde cada co- 
lor indica un niyel de aviso diferente. Tambien es 
ventajoso incluir un elemento de salida que per- 
mits la representacion de pktogramas. donde di- 
cho elemento de salida es una matriz de LEDs o 
una panralla grafica. 

Asimismo puede haber una situacion de riesgo 
si un pasajero del vehiculo portador del disposi- 
tivo de deteccion abre una puerta sin mirar si se 
aproxima otro vehiculo por detras. Es. por tanto. 
ventajoso que el dispositivo de deteccion indique 
tambien a los pasajeros del vehiculo dicluv? situa- 
ciones de riesgo. 

Finalmente es ventajoso permit ir que el dis- 
positivo de deteccion actiie sobre el cierre de his 
puertas. Asi. por ejemplo. puede bloquear una 
puerta si detecta una situacion de riesgo. 

Otras ventajas y caracteristicas de la inven- 
cion se aprecian a partir tie la siguiente descrip- 
tion, en la que. sin ningun caracter limit at ivo. 
se relata un modo preferente de realization dr U\ 
invention, haciendo mention de los dihujos que se 
acompanan. Las figuras muestran: 

lig. I. esquema de los angulos muertos tie un 
vehiculo. 

Fig. 2. esquema simplificaclo de un dispositivo 
de deteccion de acuerdo con la invencion. 

Fig. 3, vista en alzado frontal de un espejo rei ro- 
visor mostrando 5 posibJes ubicaciones del 
receptor. 

Fig. 4 : esquema de una superficie de imagen. 

Fig. 5. la superficie de imagen de la Fig. A. 
dividida en tres partes. 

En la Fig. 1 se muestran esquematicamentr 
las zonas visibles a traves de los espejos retro- 
visores 1. las zonas visibles gracias a' la vision 
periferica lateral del conductor 3. y los angulos 
muertos 5. Estos angulos muertos o son precisa- 
mente los que se quieren cubrir con el dispositivo 
de deteccion. 

El dispositivo de deteccion de acuerdo con la 
invencion que se muestra en las Figs. 2 a 5. com- 
prende un receptor 7, que esta formado por una 
matriz de 256 filas de fotodiodos. con 320 foto- 
diodos en cada fila. El receptor 7 recibe las on- 
das electromagneticas procedentes del exterior, 
en este caso particular dentro del rango de la 
luz visible, convenientemente enfocadas gracias 
a una lente. Al incidir la luz sobre los fotodio- 
dos. estos generan una corriente electrica cuya 
intensidad es funcion de la intensidad de luz re- 
cibida. Esta corriente electrica es convert ida a 
una tension electrica. Seleccionando una fila v 
una posicion dentro de la fila. se puede seleccio- 
nar un fotodiodo determinado. el cual transmite 



asi la serial electrica a un circuito electronico 9. El 
circuito electronico 9 tiene una etapa de amplifi- 
cation 11. y una unidad de conversion analogico- 
digital ADC. de la que sale una senal digitalizada. 
5 La seiial digitalizada es introducida en un cir- 

cuito logico 15. El circuito logico 15 comprende 
una unidad central de proceso CPU secuencial 
de tipo Von Neumann, un coprocesador en pa- 
ralelo TOT que calcula la convolucion y que se 
io apoya en una memoria auxiliar MEM. una me- 
moria permanente FLASH v una memoria RAM. 
de acceso rapido (SRAM). La unidad central de 
proceso CPU controla asimismo al receptor 7. en- 
viando las senales de seleccion de fila 17 y de po- 
15 sicion dentro de la fila 19 a los correspond ientes 
registros. y al circuito electronico 9. 

EI receptor 7 capta una imagen. que incluve 
el angulo muerto. que se proyecta sobre la super- 
ficie de imagen formada por los fotodiodos. Esta 
20 superficie de imagen es la que se transmite al cir- 
cuito logico 15 como una serie de pixels digitali- 
zaclos. El receptor 7 esta orientadode tal manera 
que el horde lateral de la superficie de imagen 
queda practicamente enrasada con la superficie 
2.5 lateral del coche 21 y el borde superior de la su- 
perficie de imagen esta enrasado con el horizonte 
23. EI circuito logico 15 determina la direccion de 
movimiento a lo largo de la calle o carretera. lo 
que le permit* determinar si un movimiento de- 
.30 Ceciado es en la direccion de la carretera o si es en 
otra direccion. por ejemplo vertical. De esta ma- 
nera puede filtrar "ruidos". como puede ser la llu- 
via. la nieve. velu'culos en sentido contrario. etc. 

En la Fig. 3 se muestran unos ejeinplos de 
posicionamieiuo del receptor 7 o, en su caso. del 
extremo de la guia de ondas electromagneticas. 
en un espejo retrovisor exterior. 

La superficie de imagen es dividida en dos par- 
tes 25. 27. que present an una zona de solape 29. 
40 tal como se muestra en la Fig. 5. El circuito 
logico 15 dispone de dos algoritmos independien- 
tes: un algoritmo detector de velu'culos, que se 
aplica en la parte 25. y un algoritmo detector de 
movimiento. que se aplica en la parte 27. En la 
4.s zona de solape 29 se aplican am bos algoritmos. 
EI algoritmo detector de velu'culos reconoce los 
hordes de figuras existentes en la superficie de 
imagen, selecciona los hordes dispuestos horizon- 
tal y verticalmente y se compara con unos pa- 
.so t rones para determinar si existe un objeto con 
una forma similar a la de un vehiculo. En caso 
positivo, se analiza la siguiente imagen obtenida 
por el receptor 7, lo que permite determinar la 
direccion del movimiento, asi como la velocidad 
55 del objeto. El algoritmo detector de movimiento 
se basa en una tecnica de diferencia de fase para 
obtener una estimacion del flujo optico en la di- 
reccion de la carretera. El resultado es comparado 
con los resultados obtenidos en imagenes anterio- 
60 res, para eliminar errores y ruidos por medio de 
una comprobacion de consistencia. 

A continuacidn. el circuito 16gico { en funcion 
de la informacion obtenida (presencia de vehiculo. 
distancia del vehiculo, y velocidad relativa) activa 
65 u" grupo de tres LED's (no representados en las 
Figs.) de tres cotores dife rentes (rojo, anaranjado. 
verde) : lo que le permite comunicar diferentes ni- 
veles de aviso, en funcion de la peligrosidad. 
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El dispositive* de deteccion tiene un alcance de 
40 m. De esta manera, en la situacion indicada 
anteriormente a modo de ejemplo, en la que un 
vehiculo desea entrar en una autopista. caso en el 



que puede haber velocidades relativas del orden 
de 120 km/h. el conductor recibe la senal de aviso 
con mas de 1 s de tiempo. 
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REIVINDICACIONES 

1. Dispositivo de deteccion de presencia de ob- 
jetos. del tipo que van montados en un vehicuio 
automovil, dicho vehicuio automovil presentando 
por lo menos un angulo muerto. donde dicho dis- 
posit ivo de deteccion es apto para detectar un 
objeto situado en dicho angulo muerto caracte- 
rizado porque comprende: [a] un receptor (7) 
apto para detectar unas ondas electromagnet icas. 
dicho receptor (7) comprendiendo un dispositivo 
focalizador. y un fotosensor que transforma di- 
chas on das electromagnet icas recibidas en unas 
senales electricas. dicho fotosensor definiendo una 
superficie de imagen. [b] un circuito electronico 
(9) que transforma dichas senales electricas en 
unas senales digitalizadas. [c] un circuito logico 
(15) que analiza dichas senales digitalizadas para 
analizar la presencia de objetos en dicho angulo 
muerto con un movimiento relativo respecto de 
dicho vehicuio. y que genera unas senales de sa- 
lida variables en funcion del result ado de dicho 
analisis. [cl] unos elementos indicadores. activados 
media nte dichas senales de salida. 

2. Dispositivo de deteccion segun la reivindi- 
cacion 1, caracterizado porque dicho fotosensor 
e.sta const ituiclo por unos elementos sensores ac- 
tivosque present an un rango dinamico igual o su- 
perior a las seis decadas en una misma superficie 
de imagen. y por que un mismo element o sensor 
present a un rango dinamico igual o superior a las 
seis decadas entre dos imagenes consecutivas. 

3. Dispositivo de deteccion segun una de las 
reivindicaciones 16 2. caracterizado porque di- 
cho fotosensor est a const ituiclo por unos fotodio- 
dos. aptos para transformar dichas ondas electro- 
magnet icas en una corriente elect rica. 

■I. Dispositivo de deteccion segun la reivindi- 
cacion 3. caracterizado porque dicha corriente 
elect rica es transforniada en una tension elect rica 
y porque dicha tension elect rica es amplificada. 

5. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 1 a 4. caracte- 
rizado porque dicho fotosensor comprende una 
matriz de dos dimensiones de dichos elementos 
sensores, que define una serie de filas de elemen- 
tos sensores. donde cada una de dichas filas se 
extiende en una primera direccion y es paralela 
a las restantes filas. y donde el conjunto de filas 
conforma dicha superficie de imagen. 

G. Dispositivo de deteccion segun la reivindi- 
cacion 5. caracterizado porque dicho circuito 
electronico (9) efectua una seleccion de cada uno 
de dichos elementos sensores act i van do la corres- 
pondiente fila y la correspondiente posicion en di- 
cha fila. siendo asi posible seleccionar cualquier 
elemento sensor a continuacion de cualquier ele- 
mento sensor. 

7. Dispositivo de deteccion segun la reivindi- 
cacion 5, caracterizado porque dicho circuito 
electronico (9) transforma simultaneamente todas 
las senales electricas de una fila de elementos sen- 
sores a senales digitalizadas. 

8. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 1 a 7. caracteri- 
zado porque dicho circuito electronico (9) com- 
prende una etapa de amplificacion (11) y una 
etapa de digitalizacion (ADC). 



9. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 5 a 8, caracteri- 
zado porque cada fila dispone de como maximo 
512 elementos sensores activos para el procesado. 

5 y porque dispone de como maximo 512 filas de 
elementos sensores activas para el procesado de 
la imagen. 

10. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 5 a 8. caracteri- 

10 zado porque cada fila dispone de como maximo 
320 elementos sensores activos para el procesado 
de la imagen. y porque dispone de como maximo 
256 filas de elementos sensores activas para el pro- 
cesado de la imagen. 

15 11. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 

nos una de las reivindicaciones 1 a 10. caracteri- 
zado porque dicho circuito logico ( 15) realiza una 
convolution matematica a lo largo de toda dicha 
superficie de imagen de la senal digitalizada. 

•>o 12. Dispositivo de deteccion segun la reivin- 

dicacion 11. caracterizado porque dicha con- 
volucion matematica sobre toda dicha superficie 
de imagen se realiza mediante un kernel de con- 
volucion apropiado para una deteccion de movi- 

2o mien to. 

13. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 1 a 12. caracte- 
rizado porque dicho circuito logico (15) es apto 
para la deteccion de movimiento en por lo me- 

30 nos una direccion detenninada. siendo dicha di- 
reccion ajustable en funcion tie la ubicacion de 
dicho dispositivo focalizador. y por que dicho cir- 
cuito logico (15) es capaz de determiuar la velo- 
cidad relativa de dicho movimiento en dicha di- 

35 rcccion. 

14. Dispositivo de deteccion .segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 11 a 13, carac- 
terizado porque dicho circuito logico (15) com- 
prende un circuito electronico especializado que 

40 incluye: [a] una unidad central de proceso (CPU) 
secuencial de tipo Yon Neumann, (b) un copro- 
cesador en paralelo (TOT), especializado en el 
calculo de dicha convolucion sobre toda dicha su- 
perficie de imagen. dicho coprocesador incluyendo 

45 por lo menos 32 multiplicadores acumuladores pa- 
ralelos con una alia velocidad de calculo aptos 
para calcular dicha convolucion clirectamente so- 
bre dicha superficie de imagen a una velocidad de 
calculo. tal que dicha convolucion se complete an- 

50 tes de iniciarse una nueva adquisicion de imagen, 
y [c] una memoria RAM (SRAM) local. 

15. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 11 a 14. caracte- 
rizado porque dicha convolucion se calcula en un 

55 tiempo menor o igual a 100 ms. 

10. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones la 15, caracteri- 
zado porque es apto para distinguir un vehicuio 
de otros objetos. 

60 17. Dispositivo de deteccion segun la reivin- 

dicacion 16, caracterizado porque realiza dicha 
distincion a base de reconocer unos bordes. for- 
niar unos rectangulos con dichos bordes y compa- 
rar dichos rectangulos con unos patrones. 

65 18. Dispositivo de deteccion segun una de las 

reivindicaciones 16 6 17. caracterizado porque 
si ha detectado un vehicuio. analiza a partir de la 
siguiente imagen dicha velocidad relativa. 
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19. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 1 a IS. caracte- 
rizado porque divide dicha superficie de imagen 
en por lo menos dos partes (25, 27. 29). y porque 
en cada una de dichas partes (25. 27. 29) emplea 
tecnicas de analisis diferent.es. 

20. Dispositivo de deteccion segun la reivindi- 
cacion 19 T caracterizado porque en una de di- 
chas partes (25. 29) dicha tecmca consiste en el 
reconocimiento de clichos bordes. la formacion de 
dichos reciangulos, en la comparaeion de dichos 
rectangulos con dichos pat rones y en la compa- 
racion de dos imagenes consecutivas para calcular 
dicha velocidad relativa. 

21. Dispositivo de deteccion segun una de las 
reivindicaciones 19 6 20. caracterizado porque 
en por lo menos una de dichas partes (27. 29) se 
emplea una tecnica basada en una diferencia de 
fase para obtener una estimacion del flujo optico 
en una direccion determinada. 

22. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 1 a 21. caracte- 
rizado porque tiene un radio de accion de por lo 
menos 10 metros. 

23. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 1 a 22. caracte- 
rizado porque dicho dispositivo focalizador com- 
prende por lo menos una lente. 

24. Dispositivo cle deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 1 a 23. caracte- 
rizado porque dicho dispositivo focalizador com- 
prende una gm'a cle transmision cle ondas elec- 
tromagneticas apta para guiar las ondas electro- 
magnet icas desde una primera zona, encarada ha- 
cia dicho angulo muerto. hasta una segunda zona, 
en la que se aloja dicho circuito electronico (9). 

25. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones I a 24. caracteri- 
zado porque dichas ondas electromagnet icas son 
ondas visibles. 

26. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones i a 25. caracte- 
rizado porque dicho circuito electronico (9) es 
de tecnologia CMOS. DMOS. iUOS. Si-Ge o Bi- 
CMOS. 

2/. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 1 a 26. caracte- 
rizado porque dicho fotosensor es de tecnologia 
CMOS.. DMOS, MOS. Si-Ge o BiCMOS. 

28. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 1 a 27, caracteri- 
zado porque dicho circuito electronico (9) es de 
tecnologia SOI (silicon on insulator). 

29. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 1 a 28. caracte- 



rizado porque dicho fotosensor es de tecnologia 
SOI (silicon on insulator). 

30. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 1 a 29. caracte- 
5 rizado porque dicho fotosensor y dicho circuito 
electronico (9) estan fisicamente unidos en un 
modulo multi-chip (MCM. multi chip module) so- 
bre un sustrato de material plastico, fibra de vi- 
drio (FR4), ceramico o de silicio. 

10 31. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 

nos una.de las reivindicaciones 1 a 30. caracte- 
rizado porque dicho dispositivo focalizador com- 
prende una microlente integrada en un circuito 
integrado que incluye dicho dispositivo focaliza- 

15 dor. 

32. Disposit ivo de deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 1 a 31. caracte- 
rizado porque dicho fotosensor esta alojadoen el 
interior del con junto espejo ret rovisor exterior del 

20 vehiculo. 

33. Dispositivo cle deteccion segun la reivindi- 
cacion 32. caracterizado porque dispone de un 
fotosensor en cada uno de los espejos ret rovisores 
exteriores del vehiculo. 

23 34. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 

nos una de las reivindicaciones 1 a 33. caracte- 
rizado porque detect a. adicionalmenie si dicho 
vehiculo ha inicializado acciones indicadoras de 
una aproximacion a dicho objeto. 

30 35. Dispositivo de deteccion segun la reivindi- 

cacion 34. caracterizado porque dichas acciones 
indicadoras comprenden la puesla en marc ha de 
una luz iniermiteute. 

3G. Dispositivo de deteccion segun una tie las 

35 reivindicaciones 34 6 35. caracterizado porque 
dichas acciones comprenden efectuar un giro de 
un volant e. 

37. Dispositivo tie deteccion segun por lo me- 
nos una de las reivindicaciones 1 a 36. caracteri- 

40 zado porque dichos element os indicadores inclu- 
yen Unas sen ales luminosas con por lo menos dos 
colores. donde cada color indica un nivel de aviso 
diferente. 

38. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 
45 nos una de las reivindicaciones 1 a 37. caracteri- 
zado porque dichos elementos indicadores inclu- 
yen un elemento de salida que permite la repre- 
sentacion de pictogramas, donde dicho elemento 
de salida es una matriz de LEDs o una palilalia. 

50 39. Dispositivo de deteccion segun por lo me- 

nos una de las reivindicaciones 1 a 38 donde dicho 
vehiculo dispone de unas puertas con un cierre de 
seguridad. caracterizado porque es apto para 
actuar sobre dicho cierre. 
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